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bringen, am 5 bis 6 Loth zu sammeln, bisweilen aber auch durch 
einen gliicklichen Zufall einige Pfund in kiirzerer Zeit erwerben. 

Ausser dem Kampfer sammeln die Retheiligten auch Benzoe, 
welche Specerei auch in diesen Waldern reichhaltig vorkommt. 

V o r t r ii g e. 

Note ilber Gleiehungen. 

Von Simon Spitzer. 
Assistent iiiul Prival-Docent am It. k. poljteohnisohen Institute z\\ Wien. 

Die allgemeine Auflosung algebraischcr Gleiehungen von hoherem 
als viertem Grade in geschlossener Form ist bis jetzt nicht gelungen. 
Es gibtaber gewisse Gattungen -von Gleiehungen, wie die binomischen, 
und einige, die sich auf solche zuriickfiihren lassen, die allgemein 
liisbar sind; ferner die reciproken, die, wenn sie vom an'1'" odor 
2n-[-i'en Grade sind, sich stets durch eine einfache Substitution 
auf Gleiehungen vom nlen Grade zuruckziehen, und daher eine Auf- 
losung bis zum 9. Grade gestatten, und so noch einige andere 
Gleiehungen. 

Ich habe hier besonders hervorgehoben die binomischen und 
reciproken Gleiehungen, aus dem Grande weil, wenn Gleiehungen 
solche sind, der Mathematiker sie gleieh auf den ersten Blick als 
solche erkennt. Bediirfte das Erkennen erst eigener, vielleicht gar 
langererllntersuchungen, so wtirden diese Gleiehungen sehr an prak- 
tisehem Werthe verlieren, weil man ja doeli nicht fordern kann, Oder 
erwarten wird, dass der Mathematiker eine Reihe von Voruntersuehun- 
gen anstellen soil, ehe er sich an die eigentliche Auflosung maeht. 

Bei meinen Untersuchungen iiber Gleiehungen bot sich mir eine 
gewisse Gattung derselben dar, die sich, analog den reciproken, 
auch durch eine einfache Substitution, auf halb so holiem Grade 
zuriickfuhren lassen. Solche Gleiehungen zu erkennen, ist sehr 
leicht, und erfordert, mir wenigstens, gar keine besonderen Rech- 
nungen da, nach der Methode die ich einschlage Gleiehungen zu 
losen, eben diese wenigen Rechnungen in jedem Falle gemacht 
werden mussen. 
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Hat namlich eine Function   f (x)   die Eigenschaft,   dass  alle 
ihre ungeraden Differentialquotienten 

?'(x),     <?'"(x),     f»(*)..-.. 

fi'u- einen bestimmten Werth von a?, etvva fiir x = a verschwinden, 
so lasst sicli f (ai) auf die Form bringen 

f (x) — tp (a?2 — %a.x) 

wodurch, wenn p (ar) = 0 ist, sich diese Gleichung durch Substi- 
tution von x"- — %a.x •= u auf eine Gleicliung halb so hohen Gra- 
des reducirt. 

Denn, setzt man  in   der gegebenen  Function <?(x)  statt x. 
a -f- y, so erhalt man: 

<o(x) = p<« +?/) 
oder entwickelt: 

P(*) = p(«)+y ?'(*) + £?''<>) + £?'"<» + w ?""0) + - 
und da nach der Voraussetzung 

p'O),     p<"(«),     pTO («),.... 
sammtlich Null sind 

p (a?) = ?(«)+ £r- ?" 00 + fr PW («) + '•• 
Nun ist 

ar = « -f-;/,  also J/2 = xz — 2 « x -\- a2 

53 "(a) 

und folglich 

(1)    f(a)'Ay(i) 
3! 

(a?2  2<XX -|~ a2) -|" 

<p<"(aV, 
4! 

(.r2 — 8«a?+ a2)2-f 

d. h. 
53 (x) = /*(.r2 — a « a? -)- a2) — •]/ (xz — 3 « x) 

Um a   zu bestimmen, bemerke man,  dass sich die Gleichung (1) 
in folgender Form wiedergeben liisst: 

(2)   x2" + Ax x2"-1 + • • • + A,„ = (a;2 — 2 « a-)" + 
+ fi, (a-2 — 2 a a:)""1 + ....+ #„ 

oder audi in folgender: 

x2" 4- .4, a?"'"-1 + • . .  + A* = x2" — 2 «niw -f . . .   + /?„ 
daraus sehen  wir, dass 

At = — 2 <xn,      oder      a = 

ist. 
in 
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Der hier betretene Weg ist einer allseitigen Erweiterung 
fahig, wir begniigen uns mit einigen Andeuhingen. 

1) Sind fiir einen gewissen Wertlt von x, etwa filr x = a 
die Differentialquotienten: 

f'(x) und y''(a?),   y(4)(a?) and f(:'^(x),   y(7)(a?) und y(8;)(a.'). . . . 

sammtlich gleich Null, so lasst sicli f(x) darstellen  als Function 
von x3 — tax* -j- s«a?, es ist namlich alsdann: 

?(.x) = K«) + -~?)(^ 
<jpw(a) 

(x3 — 3ccxz 

3 «i2 -)- 3 a2a?— a3) -|- 

3«'x—a3)3 + . . . 
u. s. w. 

2) Lasst sich eine Function /"(«) auf die Form 

(3)    f(u) = y (M
3
 -[- «8! -f- 6 M) 

bringen,   so finden zwischen   den ungeraden Differentialquotienten 
Beziehungen Statt,   die   analog sind den vorher aufgcstellten. Um 
diese zu erhalten, setze man: 

u = x -\- y V^\ 
Dadurch geht (3) fiber in: 

(4)    f (x -f y V^i) =-- y (v -f- iv y—y) 

wo der Kiirze halber 
v = x3 -\- «a?2 + & a? — »/2 (3 a? 4 a) 

w — y (3 a?3 4 3 f' 'z' "I" ft —2/a) 
gesetzt wurde. Entwickelt man die Gleichung (4), so  erhalt man: 

|>o«o-f[r"GO +£rc*o -•••] + 

[? («) ~ f" («) + £ yw 0) — ..] + 

und hieraus folgen: 

-»p' c») - *i r w +^ ?(5> («)-•• ] 
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Wenn also eine Gleichung f (u) = 0 sicb auf die Form 
cp (M3

 -j- au2 -\- bu) bringen lassen soil, so muss der Ansdruck: 

den Factor w =*= y (sx2 -\- %ax -\- b — y2) besitzen, d. b. es muss 

(«)  f O) - If f "(*) + ff /"(5> 0*0 - • • • 
(lurch 

3x! -f" a^^ 4~ b—y2 

tbeilbar sein. 

Die biebei erscbeinonden Grossen a und b sind sehr leicht zu 
bestimmen, denn in dem eben betrachteten Falle lasst sich die 
Gleichung (3) so scbreiben: 

u3" + Ai u3"-1 + A3 ?/"-3 -1 + A3n = 

= (us -\- au2 -J- *M)" 4" ^i 0*3 4~ a"a 4" *«)"~1 4" 
oder aucb: 

»*" + A, t«3"-1 + A w,3"~a + . . . + A3„ = 

— M
3
" + naif""-1 + [nb -|- *("~1} a*] M8*-8 + • 

somit ist: 

A, == na,    Az = no -f- — a2   . 

«„ 

+-H. 

und  bieraus bat man 

« = —,     b 

[•mgekebrt, ist 3 a?3 4  2ax -j- o — w2 ein Factor von 

(5)    f (x) - *L f" (») + fr ^) (a?) - . 
so  ist 

/"(«.) == y (w3 -J- « «» -}- bu) 

Denn, dividirt man (S) durch za?-\-»ax-\-b—if, so sind die 
aufeinander folgenden Theile des Quotienten 

f " 0*0 
S.T3 + 2«,r -f b 

 rw  
(3a;2 + 2».K + A)3 3 ! (3 x2 -f 2ax + b) 

fW f'OO 
(3 .T

3
   f iax + b)3 3 ! (3a:3 + 2a.-r + ft)3   I- 5!(3*a + 2ax + b) 

-] '- 1    5 ! (3 x 

f»(x) 
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426 Spit'/.er. Note iiber Gleichungen. 

ganze rationale Polynome, respective vom Grade 3n—3, Sn—8, 
3n—7, .. . und multiplieirt der Reihe naeh init 1, y", y'\ . . . , die 
wir kurz so andeuten wollen: 

f f» 
3 as8 + 2 a a: -|- 6 

f («0 

• 0. x*n-3 + • • • 

roo = a. ^"~5 -1 
fro («) 

; = &X3"-7+... 

(3a;J + 2aa;-f6)2 

(3»a + 2aa: + 6)3   ~'   3! (3a:8 + 2a;r + 6)a        5! (3a:8-f 2aa: +6) " 

Wir haben bier  eine  Reihe  linearer Differentialgleichungen, 
denen gentigt wird, fiir: 

f{x) = (x* + a.xa + 6 a?)• 

wie man sich durch unmittelbare Subslitution iiherzeugen kann: also 
geniigt auch eine Summe solcher Auflosimgen, jedes Glied mit einer 
willkiirlichen Constante multiplieirt, d.h. obige Gleichungen werden 
befriedigt, fiir: 

f(x) — <f (x3 -\- ax"' -f- bx) 

3) Ganz eben so hat man, wenn 

f(u) = <p (u'* -\- au» -f- buz -f- CM) 

ist, fiir u = x \ y Y-:[ 

f(x -f //f—i) = y (w + wt'-i) 
wo 

-6) - 
«)] 

J/* « = a?* -f- osa?8 4• &#2 4~ ca: — y2 (e xz -\- s ax 
w — y \k x» -\- 3 a xz -{- 2 b x ^- c — y2 (*•£ - 

sind, und folglich muss in diesem Falle der Ausdruck 

(s) ^g-Sr'c^'+^rc^)-.-- 
den Factor 

(6)     4 a;3 4- 3 a x2 -\- % b x -\- C — J/2 (4 a; 4~ a) 

haben. Die Grossen a,  ?>, c lassen sich so, wie im frflheren Falle 
bestiinmen.   Umgekehrt,   ist das Polynom (5)  durch das Polynom 
(6) theilbar,  so ist 

f(u) — <f (u4 4~ al'-3 ~r bu2 -\- cu) 
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